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Analisis Pengaruh Heat treatment dengan Media Air dan Oli Terhadap Struktur Mikro (Metalography) 
Bahan Piston dan Dinding Silinder (Cylinder liner) pada Motor Bakar 
 




Pada saat ini motor bakar mempunyai peranan yang sangat penting dalam kehidupan manusia. Karena 
hampir setiap orang menikmati manfaat yang dihasilkan oleh motor bakar, baik sebagai alat transportasi, alat 
pertanian, alat industri, dan sebagainya. Daya tahan mesin atau berapa lama dapat bekerja dipengaruhi beberapa 
faktor yaitu komponen-komponen seperti piston dan dinding silinder karena bagian ini merupakan pusat penghasil 
tenaga yang akan digunakan untuk bergerak, kalau dalam makhluk hidup kedua komponen di atas ibarat jantung. 
Dalam penelitian ini akan dilihat seberapa jauh heat treatment pada piston dan dinding silinder untuk menghasilkan 
daya tahan yang maksimal. 
Heat treatment menggunakan media air dan oli dengan variabel terikat pengamatan struktur mikro dan 
variabel bebas adalah  media heat treatment, waktu holding, dan temperatur. Alat uji yang digunakan adalah 
Microscope dengan bahan berupa 3 buah piston motor bebek, 3 buah cylinder liner motor bebek, media oli, air, dan 
pemanasnya.  
Dari pengamatan struktur mikro dan rata-rata analisa pada heat treatmentpiston didapat kadar tertinggi 
untuk pearlite adalah pada heat treatment oli yaitu 42,2%, sedangkan untuk ferrit pada heat treatment tanpa 
perlakuan yaitu 32,3% dan kadar graphit yang tertinggi adalah pada heat treatment air yaitu 43,4%. Sedangkan 
cylinder liner didapat kadar tertinggi untuk pearlite adalah pada heat treatment tanpa perlakuan yaitu 46,5%, 
sedangkan untuk ferrit pada heat treatment air yaitu 31,2% dan kadar graphit yang tertinggi adalah pada heat 
treatment oli yaitu 41,6%. 
 
Kata kunci : piston, dinding silinder , perlakuan panas, mikroskop 
 
PENDAHULUAN 
Perkembangan Ilmu Pengetahuan dan 
Teknologi Otomotif di Indonesia semakin 
berkembang pesat. Hal ini mengikuti kondisi 
masyarakat Indonesia sekarang yang memiliki 
mobilitas yang tinggi yang menuntut adanya sarana 
transportasi yang memadai. Berbagai desain produk 
otomotif bermunculan di pasaran dengan 
menawarkan teknologi-teknologi terbaru dari 
masing-masing produk. Permintaan pasar yang 
semakin tinggi terhadap kebutuhan sarana 
transportasi terutama kendaraan bermotor baik roda 
dua maupun roda empat semakin meningkatkan tensi 
kompetisi dari produsen otomotif untuk meraih 
konsumen sebanyak mungkin. Perkembangan 
teknologi terus dicari dan digali guna memenuhi 
kebutuhan barang yang bermutu dan berkualitas 
tinggi. Kendaraan bermotor pada abad ini telah 
menjadi suatu fasilitas penting dalam suatu bentuk 
aktifitas kehidupan manusia. 
Pada saat ini motor bakar mempunyai 
peranan yang sangat penting dalam kehidupan 
manusia. Karena hampir setiap orang menikmati 
manfaat yang dihasilkan oleh motor bakar, baik 
sebagai alat transportasi, alat pertanian, alat industri, 
dan sebagainya. 
Agar mendapatkan hasil yang maksimal 
maka bahan bakar harus terbakar secara sempurna 
atau habis selain itu komponen di dalam silinder 
harus dalam kondisi yang baik.  
Daya tahan mesin atau berapa lama dapat 
bekerja dipengaruhi beberapa faktor yaitu komponen-
komponen seperti piston dan dinding silinder karena 
bagian ini merupakan pusat penghasil tenaga yang 
akan digunakan untuk bergerak, kalau dalam 
makhluk hidup kedua komponen di atas ibarat 
jantung. Dalam penelitian ini akan dilihat seberapa 
jauh perlakuan heat treatment pada piston dan 




1. Piston  
Piston dalam bahasa Indonesia juga dikenal 
dengan istilah torak adalah komponen dari mesin 
pembakaran dalam yang berfungsi sebagai penekan 
udara masuk dan penerima hentakan pembakaran 
pada ruang bakar cylinder liner. Komponen mesin ini 
dipegang oleh setang piston yang mendapatkan 
gerakan turun-naik dari gerakan berputar crankshaft. 




Gambar 2.1.1 Bagian-bagian Piston (Nurhadi, 2010) 
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Piston bekerja tanpa henti selama mesin 
hidup. Komponen ini mengalami peningkatan 
temperatur dan tekanan tinggi sehingga mutlak harus 
memiliki daya tahan tinggi. Oleh karena itu, pabrikan 
kini lebih memilih paduan aluminium (Al- Si). 
Logam ini diyakini mampu meradiasikan panas yang 
lebih efisien di bandingkan material lainnya. Karena 
piston bekerja pada temperatur tinggi, maka pada 
bagian-bagian tertentu seperti antara diamater piston 
dan diameter silinder ruang bakar oleh para desainer 
sengaja diciptakan celah (Gambar 2.1.1). Celah ini 
secara otomatis akan berkurang (menjadi presisi) 
ketika komponen-komponen itu terkena suhu panas. 
 
1.1. Karakteristik Piston 
Dalam aplikasinya, piston menerima 
tekanan serta temperatur yang tinggi sehingga 
material piston haruslah mempunyai daya tahan yang 
baik.Piston biasanya terbuat dari paduan aluminium 
tuang karena paduan ini ringan dan emiliki 
konduktivitas panas yang sangat baik sehingga 
mampu meradiasikan panas secara efesien. 
Syarat – syarat utama material untuk pembuatan 
piston antara lain : 
 Ringan, material yang ringan dapat 
mengurangi beban inersia yang akan 
dialami piston 
 Kekuatan pada temperatur tinggi, dengan 
material yang memiliki kekuatan pada 
temperatur tinggi tentunya material 
tersebut akan tahan terhadap temperatur 
yang tinggi sekitar 3000oC dalam ruang 
bakar sehingga tidak mudah rusak 
 Ketahanan aus dan ketahanan korosi, syarat 
ini diperlukan karena aplikasi piston 
berada dalam lingkungan ruang bakar dan 
juga gerakan piston yang bergerak naik 
turun secara terus menerus 
 Mudah dalam pengecoran dan permesinan, 
sebagai hasil coran tentunya material ini 
harus memiliki mampu cor dan juga 
mampu mesin yang baik. 
 Stabilitias dimensi tinggi dan koefisien muai 
rendah 
 
1.2. Material Piston 
Umumnya material dasar coran untuk 
pembuatan piston adalah paduan Al Si. Hal ini 
disebabkan karena karakteristik paduan tersebut 
dapat memenuhi persyaratan yang ditetapkan untuk 
material pembuatan piston.Paduan Al Si-Cu-Ni-Mg 
merupakan salah satu paduan Al-Si yang memenuhi 
persyaratan material piston. Sifat – sifat yang dimiliki 
paduan Al-Si tersebut adalah : 
 Ringan 
 Memiliki ketahanan aus yang baik 
 Memiliki ketahanan korosi yang baik 
 Ekspansi panas yang rendah 
 Kekuatan yang cukup baik serta memiliki 
mampu cor yang cukup baik 
 
2. Cylinder liner 
Material yang digunakan untuk bahan 
silinder mesin (engine cylinders) adalah besi cor 
kelabu, atau besi cor nikel, atau semi baja. Kuat tarik 
material ini berada pada 25000-50000 psi dan batas 
elastis 10000-30000  psi. Pada mesin-mesin yang 
besar digunakan baja cor untuk silinder dan biasanya 
besi cor sebagai cylinder linernya. Cylinder liner 
terdiri dari dua tipe yaitu : 
 
2.1. Dinding silinder model basah 
Pelapis silnder ini dapat dilihat pada 
gambar2.2.1.Bagian luar dari dinding silinder ini 
berhubungan langsung dengan air pendingin sehingga 
basah. Dinding silinder model ini ada yang dapat 
dilepas dari blok silinder seperti yang digunakan pada 
mesin diesel, ada juga yang menjadi satu dengan blok 
silindernya yang digunakan pada mesin bensin. 
 
 
Gambar 2.2.1 Dinding silinder model basah (wet type 
cylinder liner) 
Sumber : Toyota Step 2 
 
2.2. Dinding silinder model kering  
Seperti pada gambar 2.2.2 dinding silinder 
model kering ini bagian luar dari dinding silindernya 
tidak berhubungan langsung dengan air 
pendingin.Dinding silinder ini mempunyai tebal 
antara 2 sampai 4 mm. 
Biasanya dinding silinder model kering ini 
digunakan karena bahannya berbeda dengan blok 
silindernya dimana pelapis ini dibuat lebih keras dari 
blok silindernya agar lebih tahan terhadap gesekan. 
Selain itu dinding silinder juga digunakan untuk 
silinder yang ukurannya sudah melampaui  limit 
maksimumnya atau karena pada silinder sudah 
terdapat barut-barut yang melampaui limit. Ukuran 
diameter luar dinding silinder harus lebih besar 
sedikit dari diameter dalam blok silinder, karenanya 
pada saat pemasangan, dinding silinder ini harus 
ditekan dengan mesin press dengan gaya tekan 
sebesar 2000 s/d 3000 kg. Apabila gaya tekan lebih 
kecil dari 2000 kg, sebaiknya dinding silinder diganti 
dengan yang lebih besar diameter luarnya. Setelah 
dinding silinder dipasang pada blok silinder, diameter 
dalam dinding silinder harus di bor lagi disesuaikan 
dengan diameter standartnya. 
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Gambar 2.2.2 Dinding silinder model 
kering (dry type cylinder liner) 
Sumber : Toyota Step 2 
Cylinder liner dipasang pada silinder mesin 
dengan cara ditekan (Maleev V.L.,1945). Logam Cor 
(Cast Metals) Material logam yang dibentuk melalui 
proses pengecoran harus diketahui karakteristik 
seperti sifat mekanik, fisik, komposisi kimia, bentuk 
sel satuan dan lainnya. Logam cor adalah suatu 
logam yang memiliki karakteristik khusus yang baik 
untuk dilakukan proses pembentukan melalui proses 
pengecoran, besi cor merupakan salah satu logam cor 
yang dapat dibentuk dengan proses pengecoran. 
Logam cor (cast metals) ini sebagian akan diproses 
lanjut sebagai bahan baku untuk dibentuk dengan 
cara ditempa, diekstrusi, diroll, ditekan, atau sering 
disebut sebagai wrought metals. Paduan adalah unsur 
lain yang ditambahkan ke dalam logam cor agar 
memiliki sifat yang lebih baik jika dibandingkan 
dengan keadaan awalnya. Logam paduan lebih 
banyak digunakan untuk pengecoran komersial 
dibandingkan logam murninya, karena secara umum 
logam paduan lebih mudah untuk dicor dengan hasil 
produk yang memuaskan. 
 
3. Paduan Aluminium 
Aluminium dipakai sebagai paduan berbagai 
logam murni, sebab tidak kehilangan sifat ringan dan 
sifat – sifat mekanisnya dan mampu cornya 
diperbaiki dengan menambah unsur–unsur lain. 
Unsur–unsur paduan itu adalah tembaga, silisium, 
magnesium, mangan, nikel, dan sebagainya yang 
dapat merubah sifat paduan aluminium. Macam–
macam unsur paduan aluminium dapat 
diklasifikasikan sebagai berikut : 
3.1. Paduan Al-Si 
Paduan Al-Si ditemukan oleh A. Pacz 
tahun 1921.Paduan Al-Si yang telah 
diperlakukan panas dinamakan Silumin.Sifat 
– sifat silumin sangat diperbaiki oleh 
perlakuan panas dan sedikit diperbaiki oleh 
unsur paduan. Paduan Al-Si umumnya 
dipakai dengan 0,15% – 0,4%Mn dan 0,5 % 
Mg. Paduan yang diberi perlakuan pelarutan 
(solution heat treatment), quenching, dan 
aging dinamakan silumin γ, dan yang hanya 
mendapat perlakuan aging saja dinamakan 
silumin β. Paduan Al-Si yang memerlukan 
perlakuan panas ditambah dengan Mg juga 
Cu serta Ni untuk memberikan kekerasan 
pada saat panas. Bahan paduan ini biasa 
dipakai untuk torak motor.(Surdia, 1992). 
 
3.2. Paduan Al-Cu dan Al-Cu-Mg 
Paduan Al-Cu dan Al-Cu-Mg 
ditemukan oleh A. Wilm dalam usaha 
mengembangkan paduan alumunium yang 
kuat yang dinamakan duralumin. Paduan Al-
Cu-Mg adalah paduan yang mengandung 
4% Cu dan 0,5% Mg serta dapat mengeras 
dengan sangat dalam beberapa hari oleh 
penuaan dalam temperatur biasa atau natural 
aging setalah solution heat treatment dan 
quenching. Studi tentang logam paduan ini 
telah banyak dilakukan salah satunya adalah 
Nishimura yang telah berhasil dalam 
menemukan senyawa terner yang berada 
dalam keseimbangan dengan Al, yang 
kemudian dinamakan senyawa S dan T. 
Ternyata senyawa S (AL2CuMg) 
mempunyai kemampuan penuaan pada 
temperatur biasa.Paduan Al-Cu dan Al-Cu-
Mg dipakai sebagai bahan dalam industri 
pesawat terbang (Surdia, 1992). 
3.3.  Paduan Al-Mn 
Mangan (Mn) adalah unsur yang 
memperkuat alumunium tanpa mengurangi 
ketahanan korosi dan dipakai untuk 
membuat paduan yang tahan terhadap 
korosi.Paduan Al-Mn dalam penamaan 
standar AA adalah paduan Al 3003 dan Al 
3004. Komposisi standar dari paduan Al 
3003 adalah Al, 1,2 % Mn, sedangkan 
komposisi standar Al 3004 adalah Al, 1,2 % 
Mn, 1,0 % Mg. Paduan Al 3003 dan Al 3004 
digunakan sebagai paduan tahan korosi 
tanpa perlakuan panas. 
3.4.  Paduan Al-Mg 
Paduan dengan 2 – 3 % Mg dapat 
mudah ditempa, dirol dan diekstrusi, paduan 
Al 5052 adalah paduan yang biasa dipakai 
sebagai bahan tempaan. Paduan Al 5052 
adalah paduan yang paling kuat dalam 
sistem ini, dipakai setelah dikeraskan oleh 
pengerasan regangan apabila diperlukan 
kekerasan tinggi. Paduan Al 5083 yang 
dianil adalah paduan antara ( 4,5 % Mg ) 
kuat dan mudah dilas oleh karena itu 
sekarang dipakai sebagai bahan untuk tangki 
LNG (Surdia, 1992). 
3.5.  Paduan Al-Mg-Si 
Sebagai paduan Al-Mg-Si dalam 
sistem klasifikasi AA dapat diperoleh 
paduan Al 6063 dan Al 6061.Paduan dalam 
sistem ini mempunyai kekuatan kurang 
sebagai bahan tempaan dibandingkan 
dengan paduan – paduan lainnya, tetapi 
sangat liat, sangat baik mampu bentuknya 
untuk penempaan, ekstrusi dan sebagainya. 
Paduan 6063 dipergunakan untuk rangka – 
rangka konstruksi , karena paduan dalam 
sistem ini mempunyai kekuatan yang cukup 
baik tanpa mengurangi hantaran listrik, 
Widya Teknika Vol.22 No.2; Oktober 2014 




maka selain dipergunakan untuk rangka 
konstruksi juga digunakan untuk kabel 
tenaga (Surdia, 1992). 
3.6. Paduan Al-Mn-Zn 
Di Jepang pada permulaan tahun 1940 
Iragashi dan kawan-kawan mengadakan 
studi dan berhasil dalam pengembangan 
suatu paduan dengan penambahan kira – 
kira 0,3 % Mn atau Cr dimana butir kristal 
padat diperhalus dan mengubah bentuk 
presipitasi serta retakan korosi tegangan 
tidak terjadi. Pada saat itu paduan tersebut 
dinamakan ESD atau duralumin super 
ekstra. Selama perang dunia ke dua di 
Amerika serikat dengan maksud yang 
hampir sama telah dikembangkan pula suatu 
paduan yaitu suatu paduan yang terdiri dari: 
Al, 5,5 % Zn, 2,5 % Mn, 1,5% Cu, 0,3 % Cr, 
0,2 % Mn sekarang dinamakan paduan 
Al7075. Paduan ini mempunyai kekuatan 
tertinggi di antara paduan lainnya. 
Pengggunaan paduan ini paling besar adalah 
untuk bahan konstruksi pesawat udara, di 
samping itu juga digunakan dalam bidang 
konstruksi 
 
4. Baja karbon  
Baja karbon adalah paduan antara Fe dan C 
dengan kadar C sampai 2,14%. Sifat-sifat mekanik 
baja karbon tergantung dari kadar C yang 
dikandungnya. Setiap baja termasuk baja karbon 
sebenarnya adalah paduan multi komponen yang 
disamping Fe selalu mengandung unsur-unsur lain 
seperti Mn, Si, S, P, N, H, yang dapat mempengaruhi 
sifat-sifatnya. Baja karbon dapat diklasifikasikan 
menjadi tiga bagian menurut kadar karbon yang 
dikandungnya, yaitu baja karbon rendah dengan 
kadar karbon kurang dari 0,25 %, baja karbon sedang 
mengandung 0,25 – 0,6 % karbon, dan baja karbon 
tinggi mengandung 0,6 – 1,4 % karbon.  
 
4.1. Struktur Mikro 
Diagram kesetimbangan fasa Fe-Fe3C 
adalah alat penting untuk memahami struktur 
mikro dan sifat-sifat baja karbon. 
 
 
Gambar 2.5.1 Diagram Fasa Besi Karbon 
(Fe-C). (Callister, Materials Science and 
Engineering an Introduction 6th edition). 
 
Karbon larut di dalam besi dalam bentuk 
larutan padat (solution) hingga 0,05% berat pada 
temperatur ruang. Baja dengan atom karbon 
terlarut hingga jumlah tersebut memiliki alpha 
ferrite pada temperatur ruang. Pada kadar karbon 
lebih dari 0,05% akan terbentuk endapan karbon 
dalam bentuk hard intermetallic stoichiometric 
compound (Fe3C) yang dikenal sebagai cementite 
atau carbide. Selain larutan padat alpha-ferrite 
yang dalam kesetimbangan dapat ditemukan pada 
temperatur ruang terdapat fase-fase penting 
lainnya, yaitu delta-ferrite dan gamma-austenite. 
Logam Fe bersifat polymorphism yaitu memiliki 
struktur kristal berbeda pada temperatur berbeda. 
Pada Fe murni, misalnya, alpha-ferrite akan 
berubah menjadi gamma-austenite saat 
dipanaskan melewati temperature 910°C. 
Pada temperatur yang lebih tinggi, 
mendekati 1400oC gamma-austenite akan 
kembali berubah menjadi delta-ferrite. (Alpha dan 
Delta) Ferrite dalam hal ini memiliki struktur 
kristal BCC sedangkan (Gamma) Austenite 
memiliki struktur kristal FCC. 
 
 
Gambar 2.5.2 Ilustrasi struktur kristal BCC 
 
Gambar 2.5.3 Ilustrasi struktur kristal BCC 
 
4.1.1. Ferrite 
Ferrite adalah fase larutan padat yang 
memiliki struktur BCC (body 
centeredcubic).Ferrite dalam keadaan 
setimbang dapat ditemukan pada temperatur 
ruang, yaitu alpha-ferrite atau pada 
temperatur tinggi, yaitu delta-ferrite. Secara 
umum fase ini bersifat lunak (soft), ulet 
(ductile), dan 
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magnetik (magnetic) hingga temperatur 
tertentu, yaitu Tcurie. Kelarutan karbon di 
dalam fase ini relatif lebih kecil 
dibandingkan dengan kelarutan karbon di 
dalam fase larutan padat lain di dalam baja, 
yaitu fase Austenite. Pada temperatur ruang, 
kelarutan karbon di dalam alpha-ferrite 
hanyalah sekitar 0,05%. Berbagai jenis baja 
dan besi tuang dibuat dengan 
mengeksploitasi sifat-sifat ferrite. Baja 
lembaran berkadar karbon rendah dengan 
fase tunggal ferrite misalnya, banyak 
diproduksi untuk proses pembentukan 
logam lembaran. Dewasa ini bahkan telah 
dikembangkan baja berkadar karbon ultra 
rendah untuk karakteristik mampu bentuk 
yang lebih baik. Kenaikan kadar karbon 
secara umum akan meningkatkan sifat-sifat 
mekanik ferrite sebagaimana telah dibahas 
sebelumnya. Untuk paduan baja dengan fase 
tunggal ferrite, faktor lain yang berpengaruh 
signifikan terhadap sifat-sifat mekanik 
adalah ukuran butir. 
 
4.1.2. Pearlite 
Pearlite adalah suatu campuran 
lamellar dari ferrite dan 
cementite.Konstituen ini terbentuk dari 
dekomposisi Austenite melalui reaksi 
eutectoid pada keadaan setimbang, di mana 
lapisan ferrite dan cementite terbentuk 
secara bergantian untuk menjaga keadaan 
kesetimbangan komposisi eutectoid.Pearlite 
memiliki struktur yang lebih keras daripada 
ferrite, yang terutama disebabkan oleh 




Graphit adalah bentuk alotrop karbon, 
graphit terdiri atas lapisan atom karbon yang 
dapat menggelincir dengan mudah dan 
mempunyai sifat yang keras dang etas, 
artinya graphit amat lembut, dan dapat 
digunakan sebagai minyak pelumas untuk 
membuat peralatan mekanis bekerja lebih 
lancer.Graphit sekarang umum digunakan 
sebagai timbale pada pensil. Graphit 
berwarna kelabu , akibat delokalisasi 
electron antar permukaannya, graphit dapat 
berfungsi sebagai konduktor listrik. 
 
5. Perlakuan Panas (Heat treatment) 
Perlakuan panas adalah proses pemanasan 
logam dan paduannya dalam keadan padat, dengan 
mengatur laju pendinginan untuk mengubah sifat-
sifat suatu material terutama sifat mekaniknya sesuai 
yang dinginkan dalam batas kemampuan logam 
tersebut. Perubahan sifat tersebut terjadi karena ada 
perubahan struktur mikro selama proses pemanasan 
dan pendinginan, dimana sifat logam atau paduan 
sangat dipengaruhi oleh struktur mikronya. 
Pada proses perlakuan panas terdapat 
beberapa faktor yang sangat menentukan antara lain : 
a. Temperatur pemanasan  
b. Waktu penahanan pada temperatur 
yang telah di tentukan 
c. Kecepatan atau laju pendinginan 
Tujuan dari perlakuan panas adalah untuk 
mendapatkan sifat-sifat mekanik yang lebih baik dan 
sesuai dengan yang diinginkan seperti meningkatkan 
kekuatan dan kekerasan, mengurangi tegangan, 
melunakkan, megembalikan pada kondisi normal 
akibat pengaruh pengerjaan sebelumnya, dan 
menghaluskan butir kristal yang akan berpengaruh 
terhadap keuletan bahan, perlakuan panas pada baja 





1. Variabel Penelitian 
a. Variabel bebas adalah  media heat 
treatment, waktu holding, dan temperatur 
b. Variabel Terikat adalah  strukturmikro 
2. Model Peralatan 
2.1. Alat dan Bahan 
2.1.1. Alat uji berupa mikroskop elektron 
 
 
Gambar 3.3.1 Mikroskop elektron untuk 
mikrostruktur logam 
2.1.2. Bahan Penelitian 
a. 3 buah piston motor bebek  
b. 3 buah cylinder liner atau dinding 
silinder 
c. 20 liter air bersih 
d. 20 liter oli SAE 40 
e. Panci ukuran 2 liter 
f. Kompor gas 
g. Stop wacth 
h. Mikrostruktur Tester  
i. Gergaji besi 
j. Penggaris. 
3. Prosedur Pengujian 
Pengujian dilakukan pada bulan Agustus 
2013 Di Laboratorium Fenomena Dasar Mesin 
Jurusan Teknik Mesin Universitas Widya Gama 
Malang.Pengujian dilakukan dengan pengulangan 
sebanyak 5 kali.Adapun prosedur dan lingkup 
pengujian sebagai berikut: 
1. Pengujian di pipa tanpa sirip.  
2. Pengujian di pipa sirip inner tube. 
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3. Arah aliran fluida adalah berlawanan arah 
(fluida panas dan fluida dingin). 
4. Pengujian dilakukan dengan 5 kali proses 
pengulangan dengan periode 1 menit untuk 
setiap proses pengujian. 
5. Proses pengujian dengan 5 jenis debit air yang 
berbeda-beda,dengan 5 kali pengulangan 
untuk setiap debit airnya.Untuk debit airnya 
adalah : 
- 0,1 ltr/menit 
- 0,2 ltr/menit 
- 0,3 ltr/menit 
- 0,4 ltr/menit 
- 0,5 ltr/menit 
 
4. Metode Pengambilan Data. 
Data yang diperoleh akan diplotkan pada 
grafik. Grafik ini akan dijadikan acuan untuk menilai 
besarnya pengaruh media heat treatment terhadap 
mikrostruktur bahan.  
 
5. Rencana Analisis Data 
Pengujian dilakukan dengan langkah-
langkah sebagai berikut : 
a. Sampel 1 merupakan S-Cast, yaitu 1 buah 
piston dan 1 buah cylinder liner tanpa 
perlakuan 
b. Sampel 1 dibagi menjadi 5 bagian dengan 
cara dipotong menggunakan gergaji besi 
c. Sampel 2 dengan 1 buah piston dan 1 buah 
cylinder liner di rebus dengan 
menggunakan air yang mendidih dengan 
lama perebusan 180 menit 
Setelah semua spesimen di rebus 
kemudian didinginkan secara alamiah 
menggunakan udara ruang 
d. Sampel 3 dengan 1 buah piston dan 1 buah 
cylinder liner di rebus dengan 
menggunakan oli SAE 40 yang mendidih 
dengan lama perebusan 150 menit 
Setelah semua spesimen di rebus 
kemudian didinginkan secara alamiah 
menggunakan udara ruang 
e. Setelah dingin, sampel 2 dan 3 dipotong 
menjadi 5 bagian menggunakan gergaji 
besi 
f. Setelah semua sampel dipotong menjadi 5 
bagian, kemudian sampel 1, 2, dan 3 di uji 
menggunakan Mikrostruktur Teste 
 




HASIL DAN PEMBAHASAN 
1. Hasil Rata-Rata Pengamatan Mikrostruktur 
1.1. Tabel Hasil Pengamatan Rata-Rata 
Mikrostruktur Piston 
 
Tabel 4.7.1  Hasil Pengamatan  Rata-Rata 
Mikrostruktur Piston 
 
1.2. Grafik  Hasil Pengamatan Rata-Rata 
Mikrostruktur Piston 
 
Grafik  4.7.1  Grafik Hasil Pengamatan  Rata-Rata 
Mikrostruktur Piston 
 
Keterangan Grafik : 
Dari gambar terlihat bahwa : 
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• Mikrostruktur pearnit pada piston 
yang tertinggi adalah dengan heat 
treatment oli, yaitu sebesar 42,2%. 
• Mikrostruktur ferit pada piston yang 
tertinggi adalah dengan heat 
treatment tanpa perlakuan, yaitu 
sebesar 32,3%. 
• Mikrostruktur graphit pada piston 
yang tertinggi adalah dengan heat 
treatment air, yaitu sebesar 43,4%. 
 
1.3. Tabel Hasil Pengamatan Rata-Rata 
Mikrostruktur Cylinder liner 
 
Tabel 4.7.2  Hasil Pengamatan  Rata-Rata 
Mikrostruktur Cylinder liner 
 
1.4. Grafik Hasil Pengamatan Rata-Rata 
Mikrostruktur Cylinder liner 
 
Grafik  4.7.2  Grafik Hasil Pengamatan  Rata-Rata 
Mikrostruktur Cylinder liner 
Keterangan Grafik : 
Dari gambar terlihat bahwa : 
• Mikrostruktur pearnit pada cylinder 
liner yang tertinggi adalah dengan 
heat treatment tanpa perlakuan, yaitu 
sebesar 46,5%. 
• Mikrostruktur ferit pada cylinder 
liner yang tertinggi adalah dengan 
heat treatment air, yaitu sebesar 
31,2%. 
• Mikrostruktur graphit pada cylinder 
liner yang tertinggi adalah dengan 
heat treatment oli, yaitu sebesar 
41,6%. 
2. Kesimpulan 
1. Dari pengamatan mikrostruktur danrata-rata 
analisispada heat treatmentpiston didapat 
kadar tertinggi untuk pearlite adalah pada 
heat treatment oli yaitu 42,2%, sedangkan 
untuk ferit pada heat treatment tanpa 
perlakuan yaitu 32,3% dan kadar graphit 
yang tertinggi adalah pada heat treatment 
air yaitu 43,4%. 
2. Dari pengamatan mikrostruktur danrata-rata 
analisispada heat treatmentcylinder liner 
didapat kadar tertinggi untuk pearlite 
adalah pada heat treatment tanpa 
perlakuan yaitu 46,5%, sedangkan untuk 
ferit pada heat treatment air yaitu 31,2% 
dan kadar graphit yang tertinggi adalah 
pada heat treatment oli yaitu 41,6%. 
 
3. Saran 
1. Perluadanyapenelitianmengenainilai impact 
dan kekerasan bahancylinder 
linerdanpistonkarenaterjadiperbedaanmikr
ostruktur antara heat treatment tanpa 
perlakuan dengan air dan oli.  
2. Perluadanyapenelitianheat 
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